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1. INTRODUÇÃO 
Os artefactos pré-hi stóricos de cobre têm, desde há muito, despertado a aten-
ção dos estudiosos. No que respeita à Penín sula Ibérica, desde J880 que José Vi la-
nova procurou demonstrar a cx.i stência de uma Idade do Cobre precedendo a épo-
ca do Bronze, 11 0 que fo i vivamente combat ido p or diversas autoridades, como E. 
C hantre e M ortiHet (C f. A. do Paço, J955). 
E ntre nós, as a náli ses de Alfredo Bcnsa llde (J 892) confirmara m, 110 que res-
peita ao terri tório português. as afirmações de Vi lun Qva c, quase simultaneamente, 
Estácio da Veiga (1 889) admitia a exi stência de uma Idade do Cobre, situada entre 
o Neolítico e o Bronze. As suas co nclusões ba seavam-se nas aná lises dos in strumentos 
metálicos que encontrou sobretudo cm Alcala r, te ndo vcrifjcado que eles eram C.onS-
ti tu ídos por cobre praticamente puro ou co m impurezas di ferentes elo estanho. O 
bronze - liga intencional de cobre c estanho -só ter ia co meçado a ser util izado 
na Peninsula com a cultura de EI A rgar (O. da Veiga Ferreira el ai,. 1956). 
P resentemente, como já o fez notar Afonso do Paço cm 1955, ( .. . ) «a ni nguém 
oferece dúvida a ex istência de um fáceis de cobre peninsula r dent ro do Bronze curo-
pelJ) . Mai s receJlIemcnte (1 970), O. da Veiga Feq'eira di scuti li larga mente efle proble-
ma e apresentou uma bi bli ogla ria dos trabalhos pu blicados até então, relacionados 
co m este tema . Segundo este autor, o Castro de Vila Nova de S. Pedro, es tudado por 
Eugéni o Ja lhay e Afonso do Paço, con ~t it ui a es tação arqueológica bas ilar para ° 
estudo da metalurgia pré-histórica do cobre no .noSSO País, apesar das numerosas 
(*) Centro de Física N uclear da Universidade de Lisboa, Av. Prof. Gama Pinto n.O 2, 1699 
Lisboa - Codex . 
(* * ) Labora tório Nacional de Engenharia Civi l - Lisboa, 
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peças de outras proveniências, como diversos monumentos funerár ios e estações da 
cultura do vaso campan iforme. 
• 
* *' 
Muito se tem di scutid o acerca da técnica utilizada pelos primeiros metalurgistas 
ibéricos do cobre, em panicular se os traços de outros elementos revelados nas aná-
lises dos instrumentos que os evidencia m - em particular o a rsénio - foram delibe-
radamente introdu zidos, ou constituem impurezas da matéria prima que utilizaram. 
Assim, Monteagudo (1965) considera que as peças feitas com o impropriamente cha-
mado «cobre arscnical» tiveram como matéria prima cobre com impurezas de arsén io 
que, em minérios portugueses, chega a atingir 4 %. O mesmo autor admite, contudo, 
que as peças de co bre cm que o arsénio se apresenta com percentagens de 5 - 6 % 
teriam sido realizadas a partir de uma liga intencionalmente feita pelo homem. Tam-
bém H. Savory (1969) considera que <<a tecnologia do cobre arsenical perdurou na 
lbéda por muitos séculos, e o carácter de certos instrumentos miUaren ses mostra 
que, nesta fase, a exploração dos minérios ibéricos se destin:Jva principalmente a 
clientes locais e não para exportar, como acontecera, decerto, nos tempos das mai s 
antigas tholoi e dos túmulos escavados na rocha». 
Lembremos a inda a judkiosa observação de E. Sangmeister (960) a este res-
peito: «Ningú l1 mineral produce cobre puro sino que todo cobre está mezclado cn 
diferentes proporciones com otros minerales, principalmente arsénico, antimonio, 
plata, niquei y bi sllluto» . 
2. ANÁLISE DOS OBJECfOS DE COBRE E OE BRONZE 
Ainda está por fazer, de uma forma generalizada, a di stinção clara ent re os objec-
toS de cobre e os de bronze, não só entre nÓS mas igualmente em relação a numerosas 
colecções dos museus de todo o mundo (J . D. Mulliy, 1973). Uma tal di stinção é, 
contudo, de crucial importância para uma definição e delim itação correctas das 
culturas que se sucederam - ou se sobrepuseram - ao longo da evolução da huma-
nidade. 
Diversas tentativas têm sido levadas a efeito no sentido de uma classificação 
das peças baseadas na aná lise dos elementos contidos nOS minéri os utilizados. Tem-se 
assim procurado relacionar as peças com os jazigos de onde p roveio a matéria prima 
de que foram fei tas (J. Briard, 1977). As variaçõcs loca is de composição de um dado 
minério constitui, porém, uma grande dificuldade para que esse object ivo seja atingi-
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do. Também a relacionação dos artefactos com a oficina cc fundição de que eventual-
mente tenham sa ído se torna difícil , pelas fort es variações de composição que se 
observam entre objectos de igual proveniência e até numa mesma peça. Como exem-
plo di sto, indiquemos um bronze romano do século I D. C., «Medusa di N emi» , cuja 
análise qual itativa revelou ser constituída por lima liga de cobre, estanho e chumbo. 
Contudo, lima colheita de amostras realizada em quatro ponlos distintos da peça, 
revelou va riações no cobre ent re 76,7 % e 85,3 %, 110 estan ho entre 12,7 % e 19,5% 
c no chumbo entre 1,9 % e 3,8 % (S. 1. Fleming, 1975). 1slo mostra como poden10 ser 
falaciosas as análises quantitativas - a presentadas, por vezes com grande rigor -
realizadas sobre uma única amostra extraída de uma determinada p eça . Como a 
extracção de a mostras dan ifica, por pOllCO que seja, o objecto estudado, o problema 
é de dil íc il solução, atendendo à compreensível oposiçào de conservadores de muscu 
e de coleccionadores a uma a heraç~o das peças ü sua guarda . 
Até muito recentemcnte, a composição dos materiai s a rqueológicos era deter-
minada a p artir de aná lises químicas ou por espectrogra ria dc cm issão, usando-se 
também a difracção de ra ios X para identificação dos elementos constituintes. Pre-
sentemente, a par destes métodos, utiliza-se a fluorescência de raios X, através da qua l 
se detectam e identificam as radiações X característ icas daqueles elementos, exc ita-
dos pela acção de uma radi ação exterior (X, gama ou um reixe de partículas elec-
trica mente carregadas) de energia conveni cnte. Esta técnica, cujo fundamento é 
conhecido desde h,\ muito, só se tornou de utilidade prática para o fim que estamos 
tiritando, com os modernos detectores dc semicondutores (silicio-lítio e ge rmâ nio 
hiperpnro) para radiações X e gama, cuja resolução permi te separar as riscas carac-
terísticas dos elementos que interessam (cf., por exemplo, R. Woldseth , 1973). Com a 
análi se por flu orescência de ra ios X, consegue-se lima identificação dos ele mentos ex is-
tentes sem qualquer extracção de amostra, podend o a a náli se ser rea lizada a partir 
da tota lidade da peça, sem qualquer dano para esta . É, ass im, possível efectua r de-
terminações em di versos loca is de UIll mesmo objecto, de modo a observa r eventuai s 
var iações de composição. Uma análise quan titativa com rigor aceitável exige, con-
tudo, em gcral, uma limpeza da peça, sendo também ain~l a conveniente a uti.li zação 
de padrões. Subsistem , contudo, diversas dificuldades no que respeita à inlerpretação 
da s var iações dc composição presentes num mesmo objecto, bem co mo da sua pos-
sível evolução nO decllrso do tempo. 
Entretanto, é ainda interessante, C0l110 acima se fez notar, estabelecer c1aramcnte 
a distinção entre os objectos de cobre e de bronze, bem como determinar as impurczas 
quc, cm qua ntidades muito pequenas, se enCO/ll ram neles presen tes. ] sso pode ser 
realizado, com gra nde simplicidade, a partir dc análi ses qualitativas por flu orescência 
de raios X. É o q ue temos procurado rcaliza" tarefa agora concretizada cm peças 
do castro de Lcceia (Estremadura, Portuga l) a seguir descrit a s. 
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3. DESCRIÇÃO DAS PEÇAS 
Os objectos analisados pertencem à colecção de Brée respeitante ao castro de 
Leccia . Agradecemos as facilidades concedidas por M.me de Brée, para O seu cstu~ 
do, assim como ao Dr. F. Barriga. as macrofotografias das Estampas ( c U, reali-
zadas na F. C. L. 
3.1 - Machado (fig. I) 
Machado plano, de contorno levemente sub-trapezoidal e secção rectangular. 
O gume loi obtido por martclamcnto numa das faces. A extremidade oposta apre-
senta um apêndice martelado c revirado. Encontra-se fortemente oxidado C, cm parte, 
coberto por lima camada terrosa. A análise realizou-se numa pequena zona do refe-
rido apêndice. O gume apresenta sinai s de utilização (Estampa I). 
Característ icas físicas: 
- comprimento total (sem a dobra) 
- largura do gume 
- largura da parte média 
- Largura no talão 
- espessura na parte média 
- espessura 110 talão 
- massa 








Faca cspatulada de gume rectilíneo e extremidade superior arredondada. Dase 
incompleta, apresentando ambos os bordos recurvados, possivelmente de modo a 
realizarem um espigão destinado ao encabamento da peça, ou um alvado para o 
mesmo fim. Tem vestígios de dobramento na parte média. Tal como a peça anterior, 
encontrava·se fortemente oxidada c cm parte coberta por materiais terrosos, Uma 
região limpa, na sua parte média - onde incidiu a análise -evidenciou, pela macro-
fotografia, nítidos sinais de uso, constituídos por estrias de fricção. (Estampa II) 
Caraclcríst icas físicas : 
- Comprimento total 
- Largura máxima 
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Fig. I : Machado plano i fig . 2: faca cspatulada ; lig. 3: escória 
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- Diâmetro da extremidade arredon-
dada 
- Massa 
3.3 - Escória de fundição (fig. 3) 
22,4 mm 
24,0 g 
Escória de fundiçã o com véÍ ri os lóbulos elipsóides basta nte oxidados. 
Características físicas: 
- Comprimento méÍximo 
- Largura máxima 
- Espessura máxima 
3.4 - Objecto indeterminado 
Pl aca muito deteriorada e deformada. 
Características fí sicas: 
- Co mprimento máxim o 
- Largura máxima 







4. ENQUADRAMENTO CULTURAL DAS PEÇAS 
Em Leceia , está com prO\ ada a actividade metalúrgica pela presença da escória 
de fundição, ass im como do machado plano, possivelmen te fabricado no local, dado 
não ter sido provavelmente enca bado, conforme indica o apêndice revi rado da ex· 
trem idade oposta ao gume . Note-se, contud o, que este a presenta si nai s acentuados 
de uso, como foi revelado pela macrofotografi2 (Estampa li ). 
À faca espatulada falta-lJle a extrem id ade anter ior ; ela poderá ter sido den teada 
de ambos os lados - de modo a facili ta r ~ fixação num cabo, como os exemplares de 
Vila Nova de S. Ped ro (A. do Paço et ai ., 1945), ou apresentaria \U11 espigão obtido 
por dobramento, como sucede na faca espatulada do castro da Rotura (V. Santos 
Gonçalves, 1971); como antcriOnneJlte se referiu, o dobramento de ambos os bordos, 
de que se conservam vestígios, poderia a inda ser destinado a um alvado. 
Conrorme ro i mostrado pelo corte de 1959 em Vi la Nova de S. Pedro (H. Sa-
vory. 1970), a metalurgia do cobre, da q ua l lião encon trou vestígos no nível in fe-
rior (hori zonte dos «copos cane l ados}~) - embora ela j:.í ex isti sse na época, como foi 
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Espectros de nuorcscência de raios X: 


















Especlros de fluorescência de raios X do objecto indeterminado : 
Fig. 7: cobre praticamente puro ; fig. 8: presença de estanho cm quantidade apreciável. 
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Espectros de raios X das impurezas presentes: 
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Fig. 9: machado ; fig. 10 ; faca cspatulada ; fig. 11: escória 
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fig ,11 
descnvolvcu~se rapidamente nO horizonte médio da ocupação, o mesmo acontecendo 
ncste último povoado. Tal prática, encontra-se, aliás, bcm documentada, em diver-
sos povoados do baixo Tejo c Sado, pela recolha de escórias dE' fundição. bem como 
de fragmcntos de crisóis. Em Vila Nova de S. Pedro, sem dúvida um importante cen-
tro metalúrgico peninsula r da época, chegou~sc mesmo a encontrar J 3,5 kg de minério 
(A. do Paço ct aI., 1945). 
Segundo Savory (1969), como atrás se referiu, os produtos metá licos produzidos 
no 2.° período calcolítiC'o antc-campaniforme, destinar-se-iam sobretudo a consumo 
local e j,l não para exportação, como aconteceria anteriormente. 
Os povoados, situados geralmente próximos do litoral ou cm locais facilmente 
atingidos a partir dcste (E. Sangmcister, 1975), funcionariam, pelo menos durante 
um período da sua hi stória, como locais de «armazcnagem e manufactura do precioso 
metal, cuidadosamente defcndidos, e quc simuitancamente eram o refúgio de um 
pequeno glupo de homens» (E. Sangmcister, 1975). Entre eles, encontrar-se~iaJ1l os 
artesãos que confeccionavam os artefactos e que, juntamente com os prospectores e 
navegadores, seriam colonos do Mediterrâneo oriental - para onde os produtos se-
riam exportados - ou, pelo menos, seus illtermedi~hios (V. Leisner ct ai, 1966). 
A sua presença manifestar-se-ia ainda pela arql1itectura dos circuitos defcnsivos de 
certos povoados e ainda por alguns artefactos e matéi'ias-prima&, praticamente des-
conhecidas na Península. De salientar, todavia , que nunca se recolheu qualquer peça 
quc indique ter sido real mente importada. Igualmente, como salientou V. Leisner 
et aI. (1966), a designação de «colónia» não deve ser confundida com a noção fenícia 
ou grega do termo, onde as relações com a pátria~ll1ãe eram directas e contínuas. 
5. ANÁLlSE DOS OBJECTOS POR FLUORESCENCIA DE RAlOS X 
Os quatro artefactos anteri ormente indicados - machado, faca espatulada, es-
cória de fundição e objecto indeterminado - foram analisados por fluorescência de 
raios X, utilizando uma in stalação de espectron:et ria ga ma e X provida de detectores 
de semicondutores, ex istente no Centro de Física Nuclear da Universidade de li s-
boa. Para obter a excitação atóm ica que dá origem às radiações X características dos 
elementos pre sentes nos objcctos, utilizou-se uma fonte anelar de 241 Am, com a acti-
vidade de 100 milicurie, cuja radiação gama emitida se encontrava convenientemente 
protegida, filtrada e colimada. 
Os espectros obtidos com cada peça aprescntam os picos característicos dos ele-
mentos nela presentes. A área de cada um desses picos é proporcional ao número de 
fotões X com a energia expressa no eixo das abcissas do espectro, correspondente ao 
vértice do pico. Assim, debaixo de certas condições e considerando determinados fac-
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lores correctivos - cuja discussão transcer:de O âmbito deste artigo - a área de 
um pico correspondente a um determinado elemento é proporcional à quantidade em 
que eJe se encolHia presente na amostra estudada. Nestas condições, embora não se 
ten ha procurado, por agora, realizar uma análise qua ntitativa nem sequer sem i·quan-
titativa. aquelas áreas dão uma ideia grosseira das quantidades presentes de cada ele-
mento, sobretudo no que se refere à comparação entre zonas distintas de uma mesma 
peça ou en tre peças diferentes de composição próxima. 
Os espectros de raios X da s quatro peças analisadas, obtidos pelo método des-
crito. fornecem as indicações seguintes: 
- Machado 
A figura 4 representa o espectro correspondente a esta peça: ele mostra que 
o objecto é const itu ído por cobre praticamente puro . As impurezas presentes, cm 
quantidade mínima, são reveladas por fraquíss imos picos. Uma ampl iação eOIl-
ven.iente da esca la vert ical do espectro (rig. 9) - o que correspor,de a uma maior 
sensibilidade da análise - permite identificar aquelas impurezas: trata-se de prata 
e antimóni o. 
- Faca espalul.da 
A fi gura 5 represer, ta o espectro de raios X obtido com este objecto, e a I igura 10, 
a parte correspondente à s impurezas presentes, conven ientemente ampliada. Também 
aql.li se verifica que a peça é constituída por cobre quase puro, com as mesmas impu-
rezas, além de a rsénio e estan ho. Note-se ainda que aqui a quantidade presente de anti-
mónio é supeTior à ex istente no machado. 
- Escória 
Este objecto foi cortado e polido de modo a obter espectros de flu orescência de 
raios X, eliminando as alterações superficiais. A figura 6 revela, mai s uma vez, tratar-
-se de cobre com impurezas em quantidades muito pequenas, cujo espectro consta da 
figura II. Elas são cOll st ituí.:tas, neste caso, apenas por arsénio e antimónio. 
- Objecto indeterminado 
O estudo desta peça, constitui um exemplo da s profundas alterações de composi-
ção, anter iormen te referidas, que podem exi stir entre locais direrentes de lima mesma 
peças. Na realidade, a figura 7 exibe o espectro de fluorescência de raios X de uma 
das faces deste objecto, que indica ser ele também constituído por cobre pra ticamente 
pUJ o. Contudo, o espectro correspondente à face oposta desta mesma peça (Estampa I, 
fig. 8) revela a presença nítida de estanho o que, a ser considerado por si só, lev~lria 
a classificar esta peça como um bronze. 
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6. CONCLUSÕES 
Os ensaios realizados conrirmam que a fluorescência de raios X de peças arqueo-
lógicas metálicas constilui um método fácil e rápido de identificação dos elementos 
constituintes, sem necessidade de qualquer colheita de amostra . Por outro lado, veri-
fica- se quanto poderão ser falaciosas determinadas análises que têm sido realizadas 
- por vezes apre sentadas COm resultados quantitativos de grande rigor - utilizan-
do apenas uma porção muito limitada da peça cm estudo. Na realioadc, profu ndas 
alterações de composição, por vezes existentes em zonas di stintas de um mesmo 
objecto - como se vcrifka numa da s peças agora estudadas - obriga a que o anali s-
ta proceda a ensaios que permitam verificar esta eventualidade, bem como - no ca-
so de se tratar de uma a nálise quantitativa - traduzam uma composição média da 
peça anali sada. Só uma anál ise não destrutiva, C0l110 a fluorescência de raios X, per-
mite uma operação deste tipo. 
ABSTRACT 
Falir pieces o rlhe cha lco lil hic vi llage ar Leceia (Estremadura-Portugal) have becn 
analysed by the mClhod ar X-Ray f1u o re scence and revealed impurities ; it is pointed 
out the lallibility orlhe conclusions based 011 Ihi s a nalysis , bolh in qualily and qll3l1-
tity, of a restrictcd arca. given the variation of the alloy composition in di stiJlct zones 
ar lhe same object. 
The pieces \Vere described anel fihcd in their a rcheo logical context. 
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ESTAMPA I 
r o 6 mm 
o mm 
M acrofOlograrias do bordo do machado revelando que ele foi provavelmente ulilízado. 
ESTAMPA II 
Macrofolografia de uma 1.on;\ da faca espatulada: presença de sulcos revelando uti lização da peça. 
